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摘要：硅作为地壳中含量第二的元素，其化合物在我们的生产、生活中不可或缺。本文从硅的前世、今生和未来三个角
度讲述了硅及其化合物的应用与未来展望。 
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Abstract:  Silicon is the second most abundant element in the earth’s crust, and its compounds are indispensable in 
our production and life. The application and prospect of Silicon and its compounds are described in this paper from 
the perspective of Silicon’s past life, present life and future. 
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硅家族，是地球上的元老家族之一，世代与氧族交好，他们的氧化物、盐类等物质，构成了地
球的沙漠、土壤。硅家族成员众多，从单质到化合物、从无机界到有机界，纷繁浩杂，历史悠久，
如今硅家族仍在人类社会中扮演重要角色，通信、能源、计算机行业都显示出硅族老当益壮的活力。 
要给硅家族作传，得追溯到千百万年以前，从硅石的那场初恋说起…… 
 
1  前世 
黄昏里，硅石(主要成分为 Si2O)在荒凉的沙漠中做着久远的梦…… 
作为地壳中含量最多的两种元素的结合体，他沉稳庄重，不溶于水，熔点高达 1650 °C，并且有
稳定的硅氧四面体结构[1]。 
他曾以为不会和任何一位酸姑娘发生反应。 
直到他遇到氟化氢，她轻飘飘的，沸点只有 19.5 °C，他见到她的第一眼就被迷住了，她那样温
柔，不像盐酸那么强势，却又敢爱敢恨，具有强烈的腐蚀性和剧毒性，像极了带刺的玫瑰。 
“曾经沧海难为水，除却巫山不是云”，自从那次偶遇之后，他总希望能和她再次相见。 
沧海桑田，一过就是数千年……大概 4–6 千万年前，硅石觉得身上痒痒的，他睁开眼，发现自
己被一群黄绿色和黄褐色的、毛茸茸的藻类细胞围起来，周围已不再是干燥的沙漠，而是流淌着咸
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咸的液体。 
交谈中，他明白了这种液体叫海水，他得知地球已经演化出了生命，这些小的仅有千分之几毫
米、大的也不超过 1–2 毫米的小生命能吸收太阳光的能量，将细胞中的水分解，使水分子上的一个
氢原子分离出来，一部分游离的氢原子和二氧化碳化合经过复杂的化学变化后就产生了糖和淀粉，
这就是光合作用；糖和淀粉再和细胞吸收的氮、磷、硫等进一步作用，就形成了蛋白质和脂肪等物
质；游离出的部分氢原子中每两个和一个氧原子结合形成了水，氧分子中的另一个氧原子就从细胞
里跑出来组成了最初的大气中的氧气。 
他向海水中的藻类打听氟化氢姑娘的下落。 
藻类说：“我们可以借助海水漂流，因此只要有水的地方，都有我们的踪迹。我愿意帮你寻找
氟化氢姑娘，但现在地球大气层内的二氧化碳浓度太低，无法满足我们正常的光合作用，怕是无能
为力。” 
于是，硅石决定和藻类组合成为硅藻。他把自己变成一间透明的小屋，组成藻类植物的细胞壁，
分为上下两部分，上面的盖叫上壳，下面的底叫下壳，上壳套住下壳，组成密闭的空间，保证足够
浓度的 CO2；另外，玻璃房子上还有一些微孔与细微的纹路，产生了比平滑表面更多的表面积，这
些表面积让光合作用更有效率[2]。  
硅石开始为有朝一日见到氟化氢姑娘准备礼物。他请来了多彩的金属离子朋友，他们以硅氧四
面体为主干，排成了岛状、链状、环状、架状的队形，形成了五光十色的各类宝石。紫水晶是架状
结构，主要成分是硅石(Si2O)掺杂了锰离子；祖母绿、海蓝宝主要成分是铍铝硅酸盐(Be3Al2(SiO3)6)；
翡翠属于辉石类，主要成分是硅酸铝钠 (NaAlSi2O6)；碧玺是含硼环状硅酸盐，主要成分为
Na3Al6(Si6O18)(BO3)3(OH)4；石榴石是岛状硅酸盐，分子式可用 A3B2(SiO4)3 表示，A 表示 Ca2+、Mg2+、
Fe2+、Mn2+等二价阳离子，B 表示 Al3+、Fe3+、Cr3+等三价阳离子[3]。 
有一次，他走累了，停在一座海岛小憩，命运在这里发生转折…… 
那是五千年前，腓尼基商人遇到一场偶然的风暴，被迫流落海滩，由于没有找到支撑锅的石头，
他们搬来船上装载的商品(苏打)撑起锅来做饭。正是这次偶然的热力作用，沙与尘熔成了一种具有光
泽且有点透明的固体，尽管当时充满杂质而晦翳不明，但硅石确确实实感受到自身的变化，在强热
的反应中，它由硅石成长为更加沉稳的硅酸盐，并且拥有了新的名字——玻璃(钙钠硅酸盐) [4]。 
他结识了人类这群充满智慧的生物，并和石灰、苏打联手——硅提供透明度、钙提供强度、苏打
降低熔点，共同地探索让玻璃一次次焕发出新的生机，成为了人类的得力助手。透明玻璃让细菌原
形毕露，人们了解了传染病，因此有了巴斯德和科赫以来的医学革命；玻璃让人们发明了显微镜和
望远镜，以它独特的形式延伸了人类的眼睛；玻璃让人们发现了晶莹透亮的美，让人们有了化学最
基础的仪器。 
玻璃也使硅石的梦想变成了现实，看到过玻璃刻蚀艺术品吗？那些透明或者磨砂的玻璃画就是
玻璃和氟化氢姑娘在划出的美妙舞步。 
而在远离海洋的内陆地区，硅石和朋友纯碱结合成为硅酸盐，占地壳质量的 95%，千万年来保
持着地壳的坚实稳固。 
大约 8000 年前，人们把高岭土(主要成分为硅酸盐)、氧化铝、石英石(主要成分为二氧化硅)混
合起来加热，于是，可塑性较差的硅酸盐矿物蜕变成为硬度较高的最原始的陶器，拉开了原始社会
新石器时代的序幕。聪明的古代人将各类不同的硅酸盐从配比、烧制温度、工艺等方面进行不断改
进，完成了从陶到瓷的升级。从此，陶瓷和人们成为了好友，作为食器、装饰，与人们一起生活，
留下属于自己的历史印记。  
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2  今生 
小明躺在床上玩着手机，看到一条新闻：“近日，有许多工人因长期吸入大量含有游离二氧化
硅的粉尘，得了矽肺病。两肺增生广泛性纤维组织，微血管循环受到障碍，抵抗力下降，容易合并
其他疾病，导致病情恶化，甚至死亡[5]。” 
小明心想：“果然跟硅有关的没一个好东西，听说用含硅油的洗发水还会让人掉头发。” 
突然，手机里传来声音：“谁在说硅家族的坏话？” 
小明吓了一跳，“我在新闻上看到的，硅对人类有害，应该远离。” 
手机又说话了：“你知道我是谁吗？” 
小明摇摇头。 
“我是手机里的芯片——单质硅，是硅家族的掌门人，远离了我，你还怎么玩手机呢?” 
“对不起，我对硅的了解太少了，不该这样草率地说话。”小明连忙道歉。 
“那我先自我介绍一下吧。由于硅氧结合的稳定性，戴维、盖吕萨克等好多科学家为了得到纯
净的硅，费了不少功夫，却没能成功。最后，1823 年采尼乌斯先生先用钾还原氟硅酸钾，得到一团
棕色粉末，反复冲洗，才看到了我的真面目——无定形硅。31 年后，法国化学家德维尔将无定形硅
和氯化钠、氯化铝混合电解，得到了晶体硅[6]。” 
“好难呐！如果你没有这么亲氧，科学家就不用费力了。”小明说。 
“话又说回来，正是由于亲氧的性质，我可以做脱氧剂呢！把我和焦炭、钢混合在 1500 °C 以
上加热，可以得到高强度、高硬度、富有弹性的优质合金。” 
“但是，人们为什么要费这么大劲制备单质硅呢？”小明有些疑惑。 
“我的价层有 4 个电子，价电子数恰好能填满价带，是优良的半导体材料。你听说过半导体吗？”
手机中声音问道。 
小明连忙说：“哦！半导体材料可以做成计算机芯片，这个我知道！” 
“半导体材料电阻率随温度升高而降低的特性，有光生伏特效应、光电导效应和整流效应。适
合制成集成电路，不仅可以作为计算机芯片引领人们的第三次科技革命，可以制成精密的测温元件，
还可以作为无线电收音机和电视机的‘讯号放大器’，用途多着呢！” 
“这么厉害呀！那么，你是如何导电的呢？”小明好奇地问。 
“人们向单晶硅的身体里掺入少量的硼或磷，通过调控，可以得到 P 型半导体(以空穴导电为主)
和 N 型半导体(以电子导电为主)；让他们俩紧密接触，P 型半导体缺电子，N 型半导体多电子，就会
出现浓度差。小明，考考你，浓度差的出现会带来什么结果呢？” 
“N 型区的电子会扩散到 P 型区！平衡后交界面两侧就生成了电势差。”小明兴奋地说。 
“没错，这时界面的 P 型一侧带负电，N 型一侧带正电，这就是 PN 结。当太阳光射到 PN 结上
时，一定能量的光子可以将电子从硅的共价键中激发出来，成为自由电子，自由电子在 PN 结的电
势差作用下定向流动，形成可控的电流。这就是光生伏特效应，意思是光能产生了电压，可以高效
利用太阳能[7]。 
小明不由地感叹：“没想到，硅为人类创造了巨大的财富啊。”  
“不仅是单晶硅，二氧化硅也是我们家族的大功臣，它是光导纤维的主要成分。” 
“等等，二氧化硅不能导电，怎么能做光纤材料呢？”小明不解地问。 
“光纤传递信息的原理不是导电而是导光。光导纤维是一种透明的玻璃纤维丝，直径只有 1–100 μm。
光由一端进入，经多次全反射，从另一端射出。光纤通信容量高，传送时的损耗低，不受电、磁的
干扰，不怕窃听。” 
单晶硅顿了顿，继续说：“有了光纤传感器，上天入海都不是梦呢！因为可以实时连续监视温
度、应力、负载情况，飞行器和海底探测器获取数据的容量增大，稳定性增强。还有，小明，你听
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说过微创手术吗？它的普及也多亏了光纤，因为光纤的直径小，可以实现更高分辨率，有助于实时
的仪器引导，可以帮助医生顺利进行手术[8]。”单质硅骄傲地说。 
“真牛！我以后也要去研发硅产品！” 
“哈哈，现在知道我们硅家族的好啦！刚才是谁在冤枉硅油妹妹啊，她还在委屈着呢！” 
硅油妹妹抹着眼泪：“物质表面都会有一个化学吸附层和物理吸附层，化学吸附层在里面，物
理吸附层在外面。我们硅油无味无毒，是化学惰性物质，和头发表面没有反应活性，只待在物理吸
附层，因此对人体是没有伤害的，反而可以润滑人们的头发。我们的透气性能很好，更不会堵塞头
发的毛鳞片，造成头发掉落[9]。” 
“真对不起，我不该说那样的话。”小明不好意思地挠挠头。 
他们正聊得开心，妈妈回来了。看到妈妈空着手，“妈妈，我不是打电话让您带麦当劳吗？” 
妈妈说：“唉，别提了，没想到麦当劳汉堡里居然加橡胶，好像叫聚二甲基硅氧烷。” 
“啊，又是硅？”小明有了上回错怪硅的经历，不敢随便说话了。他忙跑进里屋，想要找手机
中的硅问问清楚。 
硅油妹妹说话了：“聚二甲基硅氧烷是我的姐姐，她在食品加工中做消泡剂的工作。我们有共
同的姓氏——二甲基硅油。根据链长的不同，二甲基硅油可以粘度很低、比水还稀，也可以粘度很
高、跟橡胶一样。虽然我们是姐妹，但是性情却完全不同，玩具里的硅橡胶、洗发水里的硅油还有
食用油里的消泡剂，其实不是一种东西哦[10]！” 
小明赶紧向妈妈进行了解释。 
妈妈还是有些担忧：“那硅进入人身体内会不会有害呢？” 
单质硅说：“您放心，适量的硅对人体有益而无害。硅元素是动物结缔组织、软骨形成中必需
的，参与骨的钙化作用，硅元素会将粘多糖互相连结，并将粘多糖结合到蛋白质上，形成纤维性结
构，从而增加结缔组织的弹性和强度，维持结构的完整性，保护动脉不被粥样硬化。缺少的话，会
使动物生长迟缓，头发、指甲易断裂，皮肤失去光泽呢！” 
 
3  未来 
嗨，欢迎来到未来！我是你的向导“硅宝”，是一个可爱的硅基生命。 
啊，没听说过硅基生命？那你总知道碳基生命吧，人类就是碳基的嘛，蛋白质、核酸、糖类、
脂肪都是碳链。硅作为碳同为第四主族的兄弟，有 14 个电子，性质相似，当然也可以形成生命啦。
我的肌肉和骨骼由单晶硅构成，大脑是超高集成度的芯片，电流和磁场是我的血液，以地核中的放
射性岩块为食物，靠它提供的能量生存。 
哦，你看不见我？对啊，我在地壳内部呢。我最害怕地表的水了，潮潮的，让人全身不舒服，
还会让我短路。我的声音是通过光导纤维传到你耳朵里的，声音被编码后通过光纤电缆以每秒
125000 英里的速度传送到你面前。 
嘿，请你扫一扫码！我的身高、体重、肩宽、腰围数据你手机上显示了吧？这是因为我的衣服
结合处装了用二氧化硅拉制的光导纤维。人类也可以使用这项技术上传数据，不用面对面测量，就
可以为每个人量体裁衣了。 
我呀，不光叫“硅宝”，实际上是个大“瑰宝”呢！以前人们使用半导体材料只是利用了 1/109
的太阳能，如今我们建造了戴森球——由硅片半导体薄板组成包裹太阳光的球壳，几乎可以 100%利
用太阳能，把太阳作为我们天然的核聚变工厂，这样，能量就足够人类使用百亿年，而且不会污染
环境！ 
…… 
宇宙存在着无限的可能性，也许“硅宝”真的在某个宇宙的角落等着我们呢。 
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